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Optical mouse for computer input has a lens system or shaped light tube for 
directing light towards a target point where it can be imaged and used to 
control a cursor 
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Abstract of DE1 0220890 

System for illumination of a target surface has a light source (LED) arranged at an angle to a circuit - 
board so that the light source transmits light through an opening in the circuit board and a lens.for 
directing the light towards the target surface. Independent claims are made for: a method for 
manufacturing an effective illumination system; a refractive lens for directing the light; and an 
alternative illumination system based on a cone shaped light tube with a curved inlet and outlet for 
generation of total internal reflection. 
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© Optisches Beleuchtungssystem und -verfahren 

@ Ein System, Verfahren und Herstellungsverfahren fur 
ein optisches Gerat mit effizienter optischer Beleuchtung. 
Die optische Beleuchtung kann sichergestellt werden, in- 
dem mit Hilfe einer geneigten Lichtquelle und einer Bre- 
chungslinse das Licht auf eine Oberflache gelenkt wird. 
Alternativ dazu kann optische Beleuchtung mit Hilfe tota- 
ler interner Reflektion mit einer kegelformigen Lichtrohre 
und einer gekrummten Eintritts- und Austrittsoberflache 
erreicht werden. 
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Beschreibung 



■ QUERVERWEIS AUF VERWANDTE PATENTANMEL- 
DUNGEN 

[0001] Diese Patentanmeldung beantragt Prioritat iiber die 
vorlaufige US- Patentanmeldung mit der Seriennummer 
60/290,268, Titel "Optisches Beleuchtungssystem und -ver- 
fahren", die am 10. Mai 2001 eingereicht wurde, auf deren 
Gesamttext hiermit verwiesen wird und die ein einen we- 
sentiichen Bestandteil dieser vorliegenden Patentanmeldung 
darstellt. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

A. Technischer Anwendungsbereich 

[0002] Diese vorliegende Erfinduhg betrifft im Allgemei- 
nen optische Technologie, insbesondere optische Technolo- 
gie, die in einem Eingabegerat eingesetzt wird. 

B. Hintergrund der Erfindung 
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[0003] Optische Technologie wird in vielen Anwendungs- 
bereichen eingesetzt, u. a. in optischen Eingabegeraten. Un- 
ter den verschiedenen Arten von Eingabegeraten seien die 
Maus, der Trackball, und der Joystick erwahnt. Optische 
Eingabegerate sind mechanischen und optomechanischen 
Eingabegeraten in mehrfacher Hinsicht uberlegen. Bei- 
spielsweise weisen mechanische oder optomechanische 
Eingabegerate mechanische Bestandteile auf, die ausfalls- 
oder abniitzungsanfalliger sind. Optische Gerate, die ledig- 
lich Festkorperbestandteile aufweisen, sind fur derartige 
Ausfalle oder Abniitzungen weniger empfindlich. Ein Nach- 
teil von optischen Eingabegeraten liegt jedoch in ihrem hd- 
heren Strom verbrauch, der zum Teil durch eine ineffiziente 
Beleuchtungsquelle oder ein ineffizientes Beleuchtungssy- 
stem verursacht wird. Die Beleuchtung erfordert einen pra- 
zisen Beleuchtungswinkel sowie ausreichende optische 
Starke zur Erzeugung eines Musters auf einer Oberflache 
(z. B. einer Hschoberflache), das von einem Photosensor er- 
fasst werden kann. Bei diesem Muster handelt es sich um 
das Oberflachenmuster selbst, das vom Lichtstrahl oder dem 
Licht und Schatten der Oberflachenmikrostruktur beleuchtet 
wird, dass vom Beleuchtungsstrahl erzeugt wird, der in ei- 
nem geeigneten Winkel darauf auftrifft. Bei herkommlichen 
Beleuchtungssystemen ist fur die erwunschte Beleuchtung 
im gewunschten Winkel und mit der gewunschten optischen 
Starke aufgrund ineffizienter Beleuchtungssysteme viel 
Strom erforderlich. Dieser Strom verbrauch verkiirzt bei 
drahtlosen, optischen Zeigegeratsystemen die Lebensdauer 
der Batterie. 

[0004] Als Beispiel fiir ein optisches Bewegungssystem 
sei eine optische Maus genannt. Bei einer optischen Maus 
wird ein herkommliches Beleuchtungssystem eingesetzt. 
Herkommliche Beleuchtungssysteme bestehen aus einer 
Leuchtdiode (LED) und einem Doppelprismensystem. Das 
Doppelprismensystem umfasst eine Eintrittsoberflache, ein 
Doppelprisma sowie drei Austrittsflachen, die in etwa eine 
zylindrische, konkave Austrittsoberflache beschreiben. Bei 
der Eintrittsoberflache handelt es sich um eine eben/kon- 
vexe Linsenform, die mit dem Doppelprismenkorper in Ver- 
bindung steht, die das LED-Licht sammelt und kollimiert. 
Das Doppelprisma lenkt den Lichtstrahl im erforderlichen 
Einfallswinkel auf ein Zielgebiet auf der Tischoberflache. 
Die zylindrische, konkave Austrittsoberflache versucht, das 
Licht gleichmafiig uber das Zielgebiet zu verteilen. Eine 
Bilderzeugungslinse bildet den beleuchteten Bereich auf ei- 
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nem optischen Sensor ab. Das Doppelprismensystem client 
als Lichtleiter zwischen der LED und der Tischoberflache 
(z. B. einer Tischplatte oder einem Mousepad). Bei her- 
kommlichen Beleuchtungssystemen muss eine totale interne 
Reflektions-Bedingung (TIR-Bedingung) erfullt werden. 
Eine TIR-Bedingung wird erfullt, sobald der Einfallswinkel 
eines Lichtstrahls, bei spiels weise im Inneren eines Kunst- 
stoffrnaterials, dass mit Luft in Kontakt steht, groBer ist als 
der kritische Winkel, der zu totaler interner Reflektion an 
der transparenten Materialoberflache fuhrt, wobei keine 
Strahlen auBerhalb des transparenten Materials gebrochen 
werden. Strahlen, die nicht auf die Eintrittsoberflache tref- 
fen oder Strahlen, die die TIR-Bedingung innerhalb des 
Doppelprismenwegs nicht erfiillen, gehen jedoch verloren. 
In herkommlichen Beleuchtungssystemen wird die LED auf 
einer PCB (Leiterplatte) in horizontaler Konfigurierung auf 
der Komponentenseite der Leiterplatte angebracht. Bei die- 
ser herkommlichen Konfigurierung kann die LED auf einfa- * 
che Art und Weise gleichzeitig mit anderen elektronischen 
Bestandteilen auf die Leiterplatte gelotet werden. Dabei 
muss das Doppelprisma, um das Licht auf die Zieloberflache 
zu richten, sowohl die benotigte vertikale Distanz als auch 
den erforderlichen Einfallswinkel aufweisen. 
[0005] Herkdmmliche Beleuchtungssysteme auf Grund- 
lage eines Doppelprismensy stems zeichnen sich durch einen 
langen Lichtweg und mehrfache Richtungsanderungen aus, 
wobei es eben falls nicht moglich ist, divergierende Strahlen 
zu sammeln, was zur Erhohung des Verlusts und reduzierter 
Wirksamkeit fuhrt. Nachdem die Lichtquelle, die die LED 
und die LED-Optik umfasst, keine punktuelle Lichtquelle 
ist, ist es dariiber hinaus nicht moglich, alle Strahlen der 
LED genau zu fokussieren. Bei diesem herkommlichen Sy- 
stem finden betrachtliche Verluste statt. Als Beispiele fur 
vier Arten von Verlusten seien der TER-Verlust, Reflektions- 
bzw. Brechungsverlust, Ubertragungsverlust sowie der 
Kopplungseffizienzverlust genannt. Der Kopplungseffi- 
zienzverlust ist darauf zuriickzufuhren, dass nicht das ge- 
samte Licht von der LED in das Doppelprisma gelangen 
kann, weil die LED nicht exakt parallel zur Eintrittsoberfla- 
che des Prismas ausgerichtet werden kann und die Oberfla- 
che der Eintrittslinse des Prismas nicht groB genug ist, um 
den gesamten Betrachtungs winkel [der Strahlen] abzudek- 
ken, die von der LED emittiert werden. Alle der zahlreichen 
Zwischenteile tragen zu diesem Ausrichtungsfehler bei, bei- 
spiels weise ein LED-Paket, eine LED-Halterung, die Leiter- 
platte sowie ein Mausgehause. Aufgrund der oben gen an n- 
ten Beschrankungen werden die Intensitat, GleichmaBigkeit 
sowie die Position des Beleuchtungspunkts negativ beein- 
trachdgt. 

[0006] Es besteht deshalb ein Bedarf an einer Verbesse- 
rung der Beleuchtung eines opdschen Eingabegerats, wah- 
rend gleichzeitig die Bildsignalstarke auf einem Photosen- 
sor erhoht wird. Dementsprechend ist es ebenfalls wiin- 
schenswert, ein optisches Eingabegerat mit einer eflizienten 
Beleuchtungsquelle zur Verfugung zu stellen, das dabei be- 
hilflich ist, den Stromverbrauch zu senken, die Lebensdauer 
der Batterie zu erhohen und das Zielgebiet gleichmaBig aus- 
zuleuchten. 

ZUS AMMENFAS SENDE BESCHREIBUNG DER ER- 
FINDUNG 



[0007] Die vorliegende Erfindung stellt ein effizientes Be- 
. leuchtungssystem zur Verfugung. Dieses Beleuchtungssy- 
65 stem kann in opdschen Eingabegeraten, beispiels weise einer 
opdschen Maus, eingesetzt werden. Diese vorliegende Er- 
findung beinhaltet ein optisches System mit einer kegelfor- 
migen Lichtrohre mit einer gekriimmten (z. B. ringformi- 
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gen) Eintritts- oder Austrittsoberflache (oder "Fenster") in 
einer Ausgestaltung und einer lichtbrechenden Beleuch- 
tungslinse in einer weiteren Ausgestaltung dieser Erfindung. 
Zur Vereinfachung der Beschreibung wird der Begriff 
"oder" in diesem Zusammenhang sowohl als inklusives als 
auch exklusives "oder" gebraucht, d. h. als "und/oder". 
[0008] In einer Ausgestaltung dieser vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Brechungslinse mit einer geneigten Licht- 
quelle eingesetzt. Bei der Lichtquelle kann es sich um eine 
Leuchtdiode (LED) irn sichtbaren Spektrum oder in der 
Nahe des Infrarotspektrums handeln. Die Lichtquelle kann 
Licht mit jeder beliebigen Wellenlange oder mit mehreren 
Wellenlangen ausstrahlen. In altemativen Ausgestaltungen 
dieser Erfindung konnen lichtbrechende Oberflachen der 
Brechungslinse durch eine Fresneloberflache oder eine 
Oberflache mit einem diffraktiv optischen Element (DOE) 
ersetzt werden. Zur Vereinfachung der Beschreibung wird in 
dieser vorliegenden Erfindung von einem Linsensystem ge- 
sprochen, das jede beliebige der oben erwahnten optischen 
Oberflachen oder eine beliebige Kombination der oben er- 
wahnten optischen Oberflachen umfassen kann. Es sei dar- 
auf hingewiesen, dass mit dem Begriff "Brechungslinse" 
eine Linse gemeint ist, die entweder eine Brechungslinse, 
eine Fresneloberflache, ein diffraktiv optisches Element 
(DOE), oder eine beliebige Kombination dieser Linsenarten 
darstellt. 

[0009] Die Lichtquelle kann schrag zur Leiterplatte ausge- 
richtet werden. In einer Ausgestaltung dieser Erfindung ver- 
fiigt die Leiterplatte uber eine Offnung, durch die die Licht- 
quelle treten kann. In einer weiteren Ausgestaltung dieser 
Erfindung ist die Lichtquelle auf einer separaten Leiterplatte 
montiert. Das Linsensystem lenkt das von der Lichtquelle 
ausgestrahlte Licht auf ein Zielgebiet auf einer Oberflache, 
z. B. auf einer Tischoberflache oder einer anderen Oberfla- 
che. Typischerweise ist die Leiterplatte parallel zur Tisch- 
oberflache ausgerichtet. Die Tischoberflache kann eben oder 
gekrummt sein; bei einem optischen Trackball beispiels- 
weise ist die Oberflache gekrummt. In einer Ausgestaltung 
dieser vorliegenden Erfindung ist die Lichtquelle in etwa 
parallel zur Leiterplatte ausgerichtet. In dieser Ausgestal- 
tung kann eine kegelformige Lichtrohre mit einer gekrurnm- 
ten Eintrittsoberflache oder Austrittsoberflache gebildet 
werden, mit der das von der Lichtquelle ausgestrahlte Licht 
auf das Zielgebiet auf der Tischoberflache gelenkt wird. Es 
sei darauf hingewiesen, dass mit dem Begriff "gekrummte 
Oberflache" eine ringfSrmige, kugelformige, aspherische, 
zylindrische oder eine keilformige Oberflache gemeint ist. 
Die ausgeleuchtete Zielgebietgrosse ist mit der vom Sensor 
erfassten Tischoberflache uber eine beliebige Bilderzeu- 
gungslinse verbunden; Sicherheitsspielraume werden eben- 
falls berucksichtigt. 

[0010] Diese vorliegende Erfindung weist eine ganze 
Reihe von Vorzugen und Vorteilen auf. Ein Vorteil besteht 
darin, dass aufgrund der hoheren Lichtausbeute weniger 
LED-Strom benotigt wird, um eine hohere optische Starke 
auf der Tischoberflache zu erzeugen, was bei drahdosen 
Produkten dazu beitragt, die Lebensdauer der Batterie zu 
verlangem. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass damit 
eine hocheftiziente LED zwecks Kompensierung eines inef- 
fizienten Beleuchtungssystem uberflussig wird, was zur Ko- 
stensenkung beitragt, nachdem somit eine weniger effiziente 
Lichtquelle eingesetzt werden kann. Ein weiterer Vorteil be- 
steht darin, dass die mechanischen Abmessungen des Sy- 
stems verkleinert werden, womit die Designflexibilitat er- 
hoht und Kosten eingespart werden. Dies fuhrt beispiels- 
weise zu einer betrachtlithen Verringerung der GroBe des 
optischen Teils eines Beleuchtungssysterns. Aufgrund die- 
ser Verkleinerung kann ein kleinerer Linsenteil eingesetzt 
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werden, der bei der Herstellung weniger optisches Material, 
eine geringere Einspritzzeit und eine kleiner Form benotigt, 
was zu Kosteneinsparungen fuhrt. Ein weiterer Vorteil be- 
steht darin, dass die Robustheit der Position des Beleuch- 
5 tungsgebiets im Hinblick auf das Zielgebiet erhoht wird. Ein 
weiterer Vorteil konnte in einer VergroBerung der Tlefen- 
scharfe bestehen, nachdern mit der Bilderzeugungslinse eine 
kleinere Blende benutzt werden kann. Eine VergroBerung 
der Tiefenscharfe erlaubt hohere mechanische Toleranzen. 
10 Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Belichtungszeit 
verkiirzt wird, da der Sensor mit der erforderlichen Energie- 
menge in kurzerer Zeit belichtet wird. Der Zeitverkiirzungs- 
faktor entspricht dabei dem Zuwachs der Lichtausbeute. 
[0011] In einer Ausgestaltung dieser Erfindung kommt 
15 eine lichtbrechende Beleuchtungslinse zum Einsatz. Es sei 
darauf hingewiesen, dass bei dieser Ausgestaltung ein ledig- 
lich lichtbrechendes Beleuchtungssystem zur Verfugung ge- 
stellt wird; anders ausgedriickt, totale interne Reflektion, 
was zu zusatzlichen Verlusten fuhrt, kommt nicht zur An- 
20 wendung. In dieser Ausgestaltung dieser Erfindung wird die 
Lange des optischen Systems betrachtlich reduziert, indem 
eine geneigte LED, die eine Schnittstelle mit einer Bre- 
chungslinse anstatt mit einem Doppelprismas oder einer 
Lichtrohre aufweist, verwendet wird. In dieser Ausgestal- 
25 tung dieser Erfindung kann die LED geneigt und naher zum 
Zielgebiet posidoniert werden. In einer Ausgestaltung die- 
ser Erfindung ist die LED derart geneigt, dass sie nicht par- 
allel zur Leiterplatte verlauft, beispielsweise indem die LED 
in einem Winkel zwischen 20 und 30 Grad zur Leiterplatte 
30 platziert wird. Die LED kann derart posidoniert werden, 
dass sie durch die Leiterplatte hindurchtritt. In einer Ausge- 
staltung dieser Erfindung weist die Brechungslinse eine ge- 
krummte Eintrittsoberflache und eine gekrummte Austritts- 
oberflache auf. 

35 [0012] In einer Ausgestaltung dieser Erfindung werden 
Systemverluste mit Hilfe des Beleuchtungslichtrohrs redu- 
ziert, womit dessen Wirksamkeit erhoht wird. Die Verluste 
werden mit Hilfe einer Lichtrohre mit einer kegelformigen 
Form reduziert, was den Bereich oder die Oberflachen, wo 
40 die Strahlen nicht der TTR-Bedingung unterliegen, verrin- 
gert. In einer Ausgestaltung dieser Erfindung wird anstatt ei- 
nes Doppelprismas eine kegelformige (oder zylindrische) 
Lichtrohre verwendet. Die Eintrittsoberflache der kegelfor- 
migen Lichtrohre ist dabei grofier als dessen Austrittsober- 
45 flache. In Verbindung mit der Lichtrohrenfunktion sorgt die 
groBe Eintrittsoberflache dafur, dass groBere Positionsfehler 
der LED toleriert werden konnen. In einer Ausgestaltung 
dieser Erfindung wird eine gekrummte (z. B. ringformige) 
Eintrittsoberflache oder Austrittsoberflache benutzt. Der Be- 
50 griff "ringformig" bedeutet dabei, dass die Eintrittsoberfla- 
che oder Austrittsoberflache mindestens zwei verschiedene 
Kurvenradien orthogonal zueinander in einer senkrechten 
und einer waagrechten Ebene aufweist. Eine Ausgestaltung 
dieser Erfindung weist eine gekrummte Oberflache an bei- 
55 den Enden des kegelformigen Lichtrohrenabschnitts auf. 
Der kegelformige Abschnitt kann von einer ersten reflekde- 
renden Oberflache abgestumpfl werden. Diese Abstump- 
fung ist insofern vorteilhaft, als dadurch die LED horizontal 
posidoniert werden kann bzw. der erforderliche Auftreff- 
60 winkel des Strahls auf der Zieloberflache sichergestellt wird. 
In einer weiteren Ausgestaltung dieser Erfindung sorgt eine 
zweite reflektierende Oberflache ebenfalls dafur, dass das 
Licht auf die Oberflache gelenkt wird. Die zweite Abstump- 
fung ermoglicht andere LED-Positionen und fuhrt zu einer 
65 weiteren Erhohung der Designflexibilitat. In einer Ausge- 
staltung dieser Erfindung lenken die reflekderenden Ober- 
flachen zusarnmen mit der Lichtrohre den Grossteil des 
Lichts durch die Austrittsoberflache hinaus, womit ein dop- 
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pelt abgestumpfter Kegel gebildet wird. In einer Ausgestal- 
tung dieser Erfindung konnen die reflektierenden Oberfla- 
chen mit einem metallischen Belag uberzogen werden, um 
sicherzustellen, dass diejenigen Strahien reflektiert werden, 
die die HR-Bedingung nicht erfullen. In einer altemativen 
Ausgestaltung dieser Erfindung konnen die erste reflektie- 
rende Oberflache und die zweite reflektierende Oberflache 
entfernt werden, sobalddie LED in einem zuvor bestimmten 
Winkel positioniert wird. 

[0013] In einer Ausgestaltung dieser Erfindung wird die 
Beleuchtungseffizienz um einen Faktor von mindestens 
zwei im Vergleich mit herkommlichen Beleuchtungssyste- 
men verbessert, indem beispielsweise eine kegelformige 
Lichtrohre, die von zwei reflektierenden Ebenen stumpfartig 
geschnitten wird, verwendet wird. Dies bedeutet, dass zwei 
Mai weniger Strom in der LED oder, anders ausgedriickt, 
der halbe Strom erforderlich ist, um denselben Beleuch- 
tungsgrad zu erzielen. Bei Ausgestaltungen dieser Erfin- 
dung mit der geneigten LED kann die Effizienz des Be- 
leuchtungssystems mindestens um das Dreifache erhoht 
werden. Die Lange des gesamten Linsensystems kann um 
ca. 10 Millimeter (mm) verringert werden. 
[0014] We oben beschrieben, umfassen die Vorteile die- 
ser Erfindung eine hohere Lebensdauer der Batterie, bei- 
spielsweise bei einer drahtlosen optischen Maus, aufgrund 
geringeren Stromverbrauchs und Erhohung der Effizienz der 
Komponenten. Eine hocheffiziente oder starke Lichtquelle 
ist bei dieser Erfindung aufgrund der hoheren Effizienz des 
Beleuchtungssy stems iiberflussig. Bei einer Ausgestaltung 
dieser vorliegenden Erfindung wird die Lange des optischen 
Systems reduziert, was mehr Rexibilitat im Hinblick auf in- 
dustrielles Design ermoglicht. Bei dieser Erfindung kann die 
Hefenscharfe vergrofiert werden, indem die Blende der 
Bilderzeugungslinse verringert wird, nachdem auf der Ober- 
flache mehr Energie vorhanden ist. Mit dieser vorliegende 
Erfindung wird ein wesentlich robus teres System bereitge- 
stellt im Hinblick darauf, dass die Lichtquelle und die Be- 
leuchtungslinse nicht parallel verlaufen, indem geniigend 
Energie auf der Oberflache zur Verfugung gestellt wird. 
Diese vorliegende Erfindung ermoglicht es, die Belich- 
tungszeit des Sensors zu reduzieren, solange die herkomm- 
liche (hocheffiziente) Lichtquelle und der Betriebsstrom 
beibehalten werden. Bei dieser vorbegenden Erfindung soli 
die Oberflache gleichmaBiger punktuell ausgeleuchtet wer- 
den. 

[0015] Wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, kann 
diese vorliegende Erfindung in vielen verschiedenen An- 
wenduhgsbereichen eingesetzt werden und ist nicht auf eine 
bestimmte Anwendung beschrankt. Viele Techniken, die bei 
der vorliegenden Erfindung zum Einsatz kommen, konnen 
zu Beleuchtungszwecken in einer Reihe von optischen Be- 
wegungsdetektionssystemen angewandt werden. 



tung dieser vorliegenden Erfindung mit einer kegelfbrmigen 
Lichtrohre mit einer einzigen Schnittebene. 
[0020] Abb. 5 zeigt die Seitenansicht einer Ausgestaltung 
dieser vorliegenden Erfindung mit einer kegelfbrmigen 
5 Lichtrohre mit zwei Schnittebenen und einer gekrurnmten 
Eintrittsoberflache oder Austrittsoberflache. 
[0021] Abb. 6 zeigt die Draufsicht auf eine Ausgestaltung 
dieser vorliegenden Erfindung mit einer kegelfbrmigen 
Lichtrohre mit zwei Schnittebenen und einer gekrurnmten 
10 Eintrittsoberflache oder Austrittsoberflache. 

DETAELLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0016] Abb. 1A und IB zeigen ein Seitenansicht einer 
Ausgestaltung dieser vorliegenden Erfindung mit einer 
lichtbrechenden Beleuchtungslinse mit einer ebenen, zylin- 
drischen, kugelformigen, aspherischen oder ringfbrmigen 
Eintrittsoberflache oder Austrittsoberflache. 
[0017] Abb. 2 zeigt eine zweite Seitenansicht einer Aus- 
gestaltung dieser vorliegenden Erfindung, die lediglich eine 
lichtbrechende Beleuchtungslinse, eine LED, das Zielge- 
biet, eine Bilderzeugungslinse und einen Sensor aufweist. 
[0018] Abb. 3A, 3B und 3C zeigen den Aufbau einer ke- 
gelfbrmigen Lichtrohre. mit keiner, einer und zwei Schnitt- . 
ebene(n). 

[0019] Abb. 4 zeigt eine Seitenansicht einer Ausgestal- 



[0022] Die folgende Beschreibung dieser Erfindung er- 
folgt im Zusammenhang mit der optischen Beleuchtungen 
in optischen Bewegungsdetektionssystemen, die beispiels- 
weise bei einem Computereingabegerat eingesetzt werden. 
In manchen Ausgestaltungen dieser Erfindung konnen die 
hier beschriebenen Prinzipien in einer optischen Maus oder 
einem optischen Trackball zur Anwendung kommen. Fach- 
leute werden erkennen, dass diese vorliegende Erfindung in 
vielen anderen Anwendungsbereichen und -gebieten einge- 
setzt werden kann, sowohl im Rahrnen der optischen Be- 
leuchtung zwecks optischer Bewegungserkennung als auch 
in anderen Einsatzgebieten. Unterschiedliche Ausgestaltun- 
gen dieser Erfindung werden nun unter Bezugnahme auf die 
Abbildungen beschrieben, wobei die gleichen Referenz- 
nummem identische oder funktional ahnliche Elemente be- 
zeichnen. Im Hinblick auf die Abbildungen sei des weiteren 
darauf hingewiesen, das die linke Zahl jeder Referenznum- 
mer die Abbildung bezeichnet, in der die jeweilige Refe- 
renznummer erstmals verwendet wird. 
[0023] Dementsprechend ist die folgende Beschreibung, 
obwohl damit bestimmte erfindungsgemaBe Ausgestaltun- 
gen erlautert werden sollen, nicht als erschopfende Be- 
schreibung des Umfangs dieser vorliegende Erfindung oder 
ihrer Anwendbarkeit auf andere Gebiete oder Bereiche ge- 
dacht, und der Umfang dieser vorliegende Erfindung wird 
ausschliefilich von den Patentanspriichen beschrankt und 
festgelegt. 

[0024] Abb. 1A zeigt eine Seitenansicht einer Ausgestal- 
tung eines erfindungsgemafien optischen Linsensystems mit 
einer lichtbrechenden Beleuchtungslinse. Es sei darauf hin- 
gewiesen, dass das lichtbrechende Beleuchtungssystem 
(z. B. mit einer ebenen, zylindrischen, kugelformigen, 
aspherischen oder ringfbrmigen Eintritts- oder Austritts- 
oberflache, oder Fenster) auch als Linse 135 bezeichnet 
wird. Abb. 1A zeigt eine Lichtquelle 100, eine Linse 135 
mit einer Eintrittsoberflache 110 und einer Austrittsoberfla- 
che 115, eine Leiterplatte 105, ein Zielgebiet (oder einen 
Konzentrationspunkt) 120 auf einer Oberflache und eine 
Bilderzeugungslinse 125. In einer Ausgestaltung dieser Er- 
findung kann die Lichtquelle 100 eine Offnung in der Leiter- 
platte 105 passieren. Von der Lichtquelle 100 ausgestrahltes 
55 Licht gelangt durch die Eintrittsoberflache 110 in die Linse 
135. Das Licht, das durch die Austrittsoberflache 115 der 
Linse 135 austritt, bildet einen Lichtstrahl 130 und wird auf 
eine Oberflache auf dem Zielgebiet 120 gelenkt. Das Zielge- 
biet 120 ist parallel zur Bilderzeugungslinse 125 ausgerich- 
60 tet. Bei der Oberflache kann es sich um jede beliebige Ober- 
flache handeln, beispielsweise eine Tischplatte oder -ober- 
flache, ein Mousepad, eine Papieroberflache oder eine belie- 
bige andere Oberflache. In alien nachfolgenden Beschrei- 
bungen wird der Begriff "Tischoberflache" als allgemeiner 
65 Begriff fur alle Oberflachen benutzt, einschlieSlich einer ku- 
gelformigen Oberflache bei einem Trackball. 
[0025] In einer altemativen Ausgestaltung dieser Erfin- 
dung geht die Lichtquelle 100 nicht ganz durch die Leiter- 
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platte 105 hindurch. Diese Ausgestaltung weist eine OfF- 
nung in der Leiterplatte 105 auf, durch die das von der 
Lichtquelle ausgestrahlte Licht 100 die Leiterplatte 105 pas- 
sieren kann. In einer Ausgestaltung dieser Erfindung pas- 
siert die Linse 135 die Leiterplatte 105. 
[0026] Die Eintrittsoberflache 110 der Linse 135 weist 
eine gekrummte Form auf. In einer Ausgestaltung dieser Er- 
findung kann die Eintrittsoberflache 110 aspherisch ausge- 
bildet sein sein, um so viel Licht wie moglich zu sammeln. 
In einer anderen Ausgestaltung dieser Erfindung kann die 
Eintrittsoberflache 110 der Beleuchtungslinse 135 der Spitze 
der LED angepasst werden, sodass ein kontinuierliches Me- 
dium entsteht, ohne dass sich dabei der Brechungsindex ver- 
andert. Die Austrittsoberflache 115 beugt das Licht derart, 
dass der gewunschte Winkel erzielt wird, und fokussiert das 
Licht derart, dass ein Beleuchtungspunkt irn Zielgebiet er- 
zeugt wird, der auf der Oberflache so gleichmaBig wie mog- 
lich ist. In einer Ausgestaltung dieser Erfindung kann die 
Austrittsoberflache oder die Eintrittsoberflache geschliffen 
werden, um das Licht zu zerstreuen, wodurch dessen 
GleichmaBigkeit im Zielgebiet 120 erhdht wird. Die LED- 
Matrize verfiigt iiber einen Kontaktpunkt in der Mitte, wo- 
durch ein Belichtungsloch erzeugt wird, und bei manchen 
Ausgestaltungen dieser Erfindung kann eine geschliffene 
Eingangsoberflache 110 oder Austrittsoberflache 115 ver- 
hindern, dass die Matrize auf der Oberflache abgebildet 
wird. 

[0027] Die Eintrittsoberflache 110 bindet sich am nach- 
sten zur Lichtquelle 100. Die Eintrittsoberflache 110 kann 
symmetrisch um die optischen Achse der LED verlaufen 
oder je nach Design versetzt sein. Die Eintrittsoberflache 
110 kann zum Sammeln des Lichts verwendet werden. Bei 
der Austrittsoberflache 115 handelt es sich ebenfalls um eine 
gekriimmte Oberflache, die derart konfiguriert sein kann, 
dass der Lichtstrahl so geformt wird, dass die Verlangerung, 
die sich aus dem spitzen Winkel des Lichtstrahls ergibt, aus- 
geglichen wird. Nachdem der Lichtstrahl schrag auf das 
Zielgebiet trifft, wird die entsprechende Abmessung vergro- 
Bert, wodurch ein Lichtpunkt mit ungefahr gleicher Breite 
und Hohe erzeugt wird. 

[0028] Bei der Eintrittsoberflache 110 der Linse 135 kann 
es sich beispielsweise um eine kugelformige, zylindrische, 
ringformige oder aspherische Oberflache sowie eine licht- 
brechende, Fresnel-, oder DOE-Oberflache handeln. Ent- 
sprechend kann es sich bei der Austrittsoberflache 115 der 45 
Linse 135 ebenfalls beispielsweise um eine kugelformige, 
zylindrische, ringformige oder aspherische Oberflache so- 
wie eine lichtbrechende, Fresnel- oder DOE-Oberflache 
handeln. Sowohl die Eintrittsoberflache 110 wie auch die 
Austrittsoberflache 11 S wirken lichtbrechend. Durch. An- 
passung der Form der Eintrittsoberflache 110 oder der Aus- 
trittsoberflache 115 oder von beiden kann der Lichtstrahl, 
der aus der Linse 135 austritt, je nach Bedarf geformt oder 
geneigt werden. Sollte zum Beispiel eine Oberflache eine 
zylindrische Form haben, wird eine Abmessung des Licht- 
strahls von der Lichtquelle 100 beeinflusst. Bei einer kugel- 
formigen Oberflache werden beide Abmessungen des Licht- 
strahls von der Lichtquelle 100 gleichermaBen beeinflusst. 
Bei einer ringformigen Oberflache werden zwei Abmessun- 
gen des Lichtstrahls von der Lichtquelle .100 beeinflusst, je- 
doch auf unterschiedliche Art und Weise. Die Eintritts- und 
Austrittsbberflachen 110 und 115 konnen parallel (im Sinne 
von zwei eben-konvexen Linsen, die an ihren ebenen Ober- 
flachen miteinander verbunden sind) oder schrag zueinander 
(wobei ein keilformiges Prisma zwischen die beiden ebenen 
Oberflachen eingefugt wird) verlaufen. Bei der parallelen 
Konfigurierung entspricht die Eintrittsstrahlachse der Aus- 
trittsstrahlachse. Bei der schragen Konfigurierung wird die 
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Strahlenachse gefaltet. 

[0029] In einer Ausgestaltung dieser Erfindung kommt 
eine Brechungslinse 135 zum Einsatz. In einer Ausgestal- 
tung dieser Erfindung weist die Eintrittsoberflache 110 eine 
aspherische Form und die Austrittsoberflache 115 eine zy- 
lindrische Form auf. Mit der aspherischen Eintrittsoberfla- 
che wird das Licht gesammelt und fokussiert. Die zylindri- 
sche Austrittsoberflache verteilt das Licht gleichmaBig im 
Zielgebiet 120. 

[0030] In einer Ausgestaltung dieser Erfindung, kann es 
sich bei der erfindungsgemaBen Lichtquelle 100 um eine 
Leuchtdiode (LED) handeln, die Licht mit einer Wellen- 
lange von ungefahr 630 nm ausstrahlt. In einer weiteren 
Ausgestaltung dieser Erfindung kann als Lichtquelle 100 
15 jede beliebige andere Lichtquelle eingesetzt werden, die 
Licht jeder beliebigen Wellenlange des sichtbaren Spek- 
trums oder in der Nahe des infraroten Spektrums ausstrahlt. 
Die Lichtquelle kann Licht mit einer beliebigen Wellen- 
lange oder mit mehreren Wellenlangen ausstrahlen. Die 
Linse 135 kann aus vielen verschiedenen Materialien herge- 
stellt werden, u. a. aus beliebigen optischen Polymeren oder 
Glas. Als Beispieie fur Materialien, die ftir die Linse 135 
verwendet werden konnen, seien Polycarbonat, Polys tyrol, 
Acryl, Polymethylmethacrylat oder andere optische Plastik- 
werkstoffe genannt. Bei alien Ausgestaltungen dieser Erfin- 
dung kann jedes beliebige Material eingesetzt werden, mit 
dem die gewunschte Samrnlung und Fokussierung des 
Lichts erreicht werden kann. 

[0031] Ein Vorzug der Ausgestaltungen dieser Erfindung, 
bei denen die Linse 135 zum Einsatz kommt, besteht darin, 
dass keine totale interne Reflektion erforderlich ist. Indem 
keine totale interne Reflektion zur Lenkung des Licht auf die 
Use hoberfl ache verwendet wird, wird das System robuster, 
nachdem es weniger kridsche Oberflachen aufweist, was zu 
weniger Fehler oder Abweichungen fuhrt. Dariiber hinaus 
kann der optische Lichtweg wesentlich kiirzer als in Linsen- 
systemen mit totaler interner Reflektion sein, was ebenfalls 
zu potenziell weniger Fehlermoglichkeiten fuhrt. Bei dieser 
vorliegenden Erfindung wird unterbunden, dass sich Licht- 
ubertragungsfehler summieren, die eintreten konnen, wenn 
der Winkel zwischen der Lichtquelle 100 und der Eintritts- 
oberflache 110 der Linse 135 nicht richtig eingestellt wird. 
[0032] Typischerweise befindet sich ein Linse in der Nahe 
der Lichtquelle und verlauft symmetrisch zu einer Symme- 
trieachse der Lichtquelle. In einer Ausgestaltung dieser Er- 
findung, die auf totaler intemer Reflektion beruht, reagiert 
die Linse empfindlich auf kleine Anderungen der Parallelitat 
zwischen der Lichtquelle und der Linse. Manche Ausgestal- 
tungen dieser Erfindung beruhen jedoch nicht auf totaler in- 
terner Reflektion, beispielsweise die in Abb. 1 gezeigte 
Ausgestaltung dieser Erfindung, und sind deshalb nicht der- 
art empfindlich auf fehlende Parallelitat zwischen der Licht- 
quelle und der Linse. 

[0033] Abb. IB zeigt eine Seitenansicht einer weiteren 
Ausgestaltung dieser vorliegende Erfindung. Abb. IB zeigt 
eine weitere Lichtquelle 140, eine Leiterplatte 105, eine 
keilfbrmige Brechungslinse 145, ein Zielgebiet 120 sowie 
eine Bilderzeugungslinse 125. Bei der gezeigten Ausgestal- 
tung der Erfindung wird eine Lichtquelle 140 mit einem 
schmalen Betrachtungs winkel verwendet. Beispielsweise 
kann der Betrachtungs winkel 15 Grad oder weniger betra- 
gen. Typischerweise betragt der LED-Betrachtungs winkel 
ungefahr 30 Grad. 

[0034] In dieser Ausgestaltung der Erfindung ist es ange- 
sichts der Tats ache, dass die Lichtquelle iiber einen schma- 
les Lichtstrahl verfiigt, nicht notwendig, den Lichtstrahl zu 
konzentrieren, und ebene Eintritts- oder Austrittsoberfla- 
chen konnen benutzt werden. Die keilformige Linse 145 
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client dazu, den Lichtstrahi zu beugen, so dass dieser im ge- 
wunschteri Winkel auf das Zielgebiet auftriffi. Sollte die 
Lichtquelle 140 mit einem schmalen Betrachtungswinkel 
benutzt werden, kann die Eintrittsoberflache 110' eben sein. 
Die Linse 135 (in Abb. 1 A gezeigt) kann durch eine keiifor- 
mige Linse 145 ersetzt werden. Die keiiformige Linse 145 
beugt eine Lichtstrahlachse derart, dass der Lichtstrahi in ei- 
nem benotigten Winkel auf ein Zielgebiet 120 auftrifft. Das 
Zielgebiet verlauft parallel zu einer Bilderzeugungsiinse 
125. Eine hochgradig gerichtete Lichtquelle vereinfacht 
eine Eintrittsoberflache 110' der keilformigen Linse 145, ob- 
gleich auch eine zylindrische oder ringformige Austritts- 
oberflache 115' verwendet werden kann, urn dem Lichtstrahi 
eine diinne, jedoch breite Form zu verleihen. Der von der 
Leiterplatte 105 wegzeigende Winkel 150 kann jeder belie- 
bige Winkel sein, der notwendig ist, um den gewiinschten 
Abweichungswinkel zu erzeugen und die TIR-Bedingung 
nicht zu erfullen. Beispielsweise kann der Winkel 150 zwi- 
schen 5 Grad und 35 Grad betragen. Bei einer LED mit ei- 
nem typischen Betrachtungswinkel von 30 Grad kann der 
Keil 135 eine gekrummte Eintrittsoberflache oder eine ge- 
krummte Austrittsoberflache aufweisen, d. h. eine Kombi- 
nation der Abb. 1A und IB. Entweder die Eintrittsoberfla- 
che 110' oder die Austrittsoberflache 115' kann teilweise 
oder vollstandig geschliffen sein. 
[0035] Abb. 2 zeigt eine Seitenansicht einer Ausgestal- 
tung dieser vorliegenden Erfindung mit der Linse 135 mit 
der Eintrittsoberflache 110 und der Austrittsoberflache 115. 
Abb. 2 zeigt die Lichtquelle 100, die Linse 135, einschiieB- 
lich Eintrittsoberflache 110 und Austrittsoberflache 115, das 
Zielgebiet 120, die Bilderzeugungsiinse 125, und eine Sen- 
sor-Matrizen-Oberflache 205. In einer Ausgestaltung dieser 
Erfindung handelt es sich bei der gezeigten Lichtquelle 100 
um eine LED. In einer Ausgestaltung dieser Erfindung steht 
die LED schrag zu einer oberen Oberflache der (nicht ge- 
zeigten) Leiterplatte. Ahnlich wie in Abb. 1 gezeigt, dringt 
von der LED ausgestrahltes Licht in die Linse 135 ein. In ei- . 
ner Ausgestaltung dieser Erfindung sammelt und bricht die 
Eintrittsoberflache 110 das Licht, das von der LED 100 aus- 
gestrahlt wird. In einer Ausgestaltung dieser Erfindung 
bricht die Austrittsoberflache 115 das von der Eintrittsober- 
flache 110 gesammelte Licht und verteilt dieses. Das Licht 
wird auf der Tischoberflache fokussiert, auf der sich das 
Zielgebiet 120 befindet. Die Bilderzeugungsiinse erzeugt 
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fiillt wird, mit einer metaUischen Oberflache uberzogen wer- 
den. Beispielsweise betragtdie Auftreffkegelachse ungefahr 
zwischen 32 und 90 Grad. Die erste Schnittebene 315 ist 
derart gestaltet, dass die Strahlen im Inneren des Kegels 312 
abgebogen werden und die TIR-Bedingung erfullen. Sobald 
die Strahlen die Schnittebene 315 erreichen, werden sie re- 
flektiert und durchqueren den Kegelabschnitt 322 bis zur 
Austrittsoberflache 317. Bei dem Kegelabschnitt 322 han- 
delt es sich um das Spiegelbild des Kegelabschnitts 312, der 
durch die Abstumpfung entfemt wird. 
[0038] Abb. 3C zeigt eine Seitenansicht der in Abb. 3B 
gezeigten, einfach abgestumpften kegelformigen Lichtrohre 
mit einer zusatzlichen zweiten Schnittebene. Abb. 3C zeigt 
die Lichtquelle 100, die Eintrittsoberflache 355, einen Um- 
IS riss der einfach abgestumpften kegelformigen Lichtrohre 
322, die erste Schnittebene 315, eine zweite Abstumpfungs- 
stelle 320, und einen dritten kegelformigen Lichtrohrab- 
schnitt 380. Die damit erhaltene zweifach abgestumpfte ke- 
gelformige Lichtrohre ist schrafliert gezeigt. Die zweite 
Schnittebene kann derart schrag verlaufen, dass die TER-Be- 
dingung erfullt wird, wodurch der Kegel 380 gebildet wird 
In einer Ausgestaltung dieser Erfindung konnte die zweite 
Schnittebene ebenfalls mit einer metallischen Beschichtung 
uberzogen werden. 

[0039] In einer Ausgestaltung dieser Erfindung gibt es 
keine Schnittebene, wie oben unter Bezugnahme auf Abb. 1 
und 2 beschrieben. Eine weitere Ausgestaltung dieser Erfin- 
dung weist eine Schnittebene auf, wie weiter unten unter 
Bezugnahme auf Abb. 4 beschrieben. Eine dritte Ausgestal- 
tung dieser Erfindung weist zwei Schnittebenen auf, wie 
weiter unten unter Bezugnahme auf Abb. 5 und 6 beschrie- 
ben. Bei den Ausgestaltungen dieser Erfindung mit keiner, 
einer oder zwei Schnittebene(n) kann eine kegelfbrrnige 
Lichtrohre verwendet werden. In den Ausgestaltungen die- 
ser Erfindung mit keiner, einer oder zwei Schnittebene(n) 
kann anstatt der kegelformigen Lichtrohre eine zytindrische 
Lichtrohre verwendet werden. 

[0040] In einer Ausgestaltung dieser Erfindung konnte die 
zweite Schnittebene derart schrag verlaufen, dass der Kegel- 
abschnitt 360 nach links anstatt nach rechts zeigt. Die in 
Abb. 3C gezeigte Lichtrohre bildet dabei ein "Z". Die Licht- 
rohre konnte jedoch auch die Form eines M C" oder eines M U" 
aufweisen. In diesen Ausgestaltungen verlaufen die Achsen 
der verschiedenen kegelformigen Abschnitte alle in dersel- 
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ein Bild auf der Tischoberflache, auf der sich das Zielgebiet 45 ben Ebene. Andere Ausgestaltungen dieser Erfindung sind 



120 befindet. Die Muster auf der Tischoberflache oder die 
Muster der Mikrostruktur der Oberflache werden von der 
Bilderzeugungsiinse 125 auf der Sensoroberflache 205 ab- 
gebildet. 

[0036] Abb. 3 A zeigt eine Seitenansicht einer kegelformi- 
gen Lichtrohre. Abb. 3A zeigt eine Lichtquelle 100 und eine 
kegelformige Lichtrohre 312. Die kegelformige Lichtrohre 
weist eine Eintrittsoberflache 355 oder eine Austrittsoberfla- 
che 310 auf. Bei der Eintrittsoberflache 355 oder der Aus- 
trittsoberflache 310 kann es sich um eine gekrummte Ober- 
flache handeln. Die kegelformige Lichtrohre ist an der Ein- 
trittsstelle groBer als an der Austrittsstelle. Die gezeigte ke- 
gelformige Lichtrohre 312 wird uberhaupt nicht abge- 
stumpft. 

[0037] Abb. 3B zeigt eine Seitenansicht der in Abb. 3A 
gezeigten kegelformigen Lichtrohre mit einer einzigen 
Schnittebene. Abb. 3B zeigt die Lichtquelle 100, die Ein- 
trittsoberflache 355, einen Umriss der kegelformigen Licht- 
rohre 312, die erste Schnittebene 315, sowie einen zweiten 
Abschnitt einer kegelformigen Lichtrohre 322. Die erste 
Schnittebene erfullt die TTR-Bedingung. In einer Ausgestal- 
tung dieser Erfindung kann die Schnittebene, falls die TTR- 
Bedingung von den meisten eintreffenden Strahlen nicht er- 
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ebenfalls moglich. 
[0041] Abb. 4 zeigt eine Seitenansicht einer Ausgestal- 
tung dieser vorliegenden Erfindung mit einer einfach abge- 
stumpften, kegelformigen Lichtrohre, Es sei darauf hinge- 
wiesen, dass in alien Abbildungen oder Beschreibungen ei- 
ner kegelformigen Lichtrohre eine zylindrische Lichtrohre 
anstelle der kegelformigen Lichtrohre verwendet werden 
konnte. Abb. 4 zeigt eine Lichtquelle 100, eine Eintritts- 
oberflache 455, eine Schnittebene 415, einen Umriss einer 
kegelformigen Lichtrohre 412, einen einfach abgestumpften 
Kegel 422 sowie eine Austrittsoberflache 460. In dieser 
Ausgestaltung dieser Erfindung weist die Lichtquelle 100 
einen ungefahr senkrechten Winkel auf, sodass von der erste 
Schnittebene das Licht auf ein Zielgebiet auf einer Tisch- 
oberflache reflektiert wird. 

[0042] Abb. 5 zeigt eine Seitenansicht einer Ausgestal- 
tung dieser vorliegenden Erfindung mit einer zweifach ab- 
gestumpften, kegelformigen Lichtrohre mit einer gekrumm- 
ten Eintritts- und Austrittsoberflache. Die kegelformige 
Lichtrohre kann als Rundkegel oder als anderweitig geform- 
ter Kegel ausgebildet sein, beispielsweise als rechteckiger 
Kegel. Die Lichtrohre kann mehrere Abschnitte aufweisen. 
In einer Ausgestaltung dieser Erfindung weisen diese Ab- 
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schnitte nicht dieselbe Form auf. Beispielsweise kann ein 
Abschnitt die Form eines Rundkegels aufweisen, und ein 
weiterer Abschnitt kann ein rechteckiger Kegel sein: Abb. 5 
zeigt eine waagrechte Lichtqueile 100, eine Leiterplatte 510, 
eine gekrummte Eintrittsoberflache 555, einen Sensor 125, 5 
reflektierende Oberflachen 515 und 520, eine gekrummte 
Austrittsoberflache 560, ein Zielgebiet (oder einen Konzen- 
trationspunkt) 550 auf einer Tischoberflache 545 sowie eine 
Bilderzeugungslinse 120. In der in Abb. 5 gezeigten Ausge- 
staltung der Erfindung wird die Lichtqueile 100 zur Aus- 10 
strahlung von Licht verwendet. In einer Ausgestaltung die- 
ser Erfindung handelt es sich bei der Lichtqueile 100 um 
eine LED. Die Lichtqueile 100 kann parallel zur Leiterplatte 
510 angeordnet sein. Das von der Lichtqueile ausgestrahlte 
Licht biidet ein Strahlenbiindel 525. Der Lichtstrahl 535 15 
kann in einem sehr spitzen Winkel mit Hilfe der reflektieren- 
den Oberflachen 515 und 520 auf das Zielgebiet 550 gerich- 
tet werden. Das gestreute Licht vom abgebildeten Gebiet 
550 wird von der Bilcjerzeugungslinse 120 gesammelt, und 
das Zielgebiet wird auf dem Sensor 125 abgebildet. 20 
[0043] In einer Ausgestaltung dieser Erfindung kann es 
sich bei der erfindung sgernaBen Lichtqueile 100 um eine 
Leuchtdiode (LED) handeln, die Licht mit einer Wellen- 
lange von ungefahr 630 nm ausstrahlt. In einer weiteren 
Ausgestaltung dieser Erfindung kann als Lichtqueile 100 25 
jede andere beliebige Lichtqueile eingesetzt werden, die 
Licht mit einer beliebigen Wellenlange des sichtbaren Spek- 
trums oder in der Nahe des infraroten Spektrums ausstrahlt. 
Die in Abb. 4 bis 6 gezeigte Linse kann aus vielen unter- 
schiedlichen Materialien hergestellt werden, u. a. aus belie- 30 
bigen optischen Polymeren oder Glas. Als Beispiele fur Ma- 
terialien, die zur Herstellung der Linse verwendet werden 
konnen, seien Polykarbonat, Polystyrol, Acryl, Polymethyl- 
methacrylat oder andere optische Plastikwerkstoffe genannt. 
Bei alien Ausgestaltungen dieser Erfindung kann jedes be- 35 
liebige Material verwendet werden, mit denen eine Licht- 
rohre hergestellt werden kann, die die TTR-Bedingung er- 
fullt. 

[0044] In der gezeigten Ausgestaltung wird das Licht von 
der Eintrittsoberflache 555 gesammelt. Die Oberflachen und 40 
Schnittebenen zwischen der Lichtqueile 100 und der Aus- 
trittsoberflache 560 bilden eine kegelformige Lichtrohre mit 
der gekrummten Eintrittsoberflache 555 und Austrittsober- 
flache 560. Die Austrittsoberflache 560 kann ringformig 
sein, d. h. die Austrittsoberflache 560 kann zwei verschie- 45 
dene Kurvenradien aufweisen, die in einer senkrechten 
Ebene und nicht in einer waagrechten Ebene verlaufen. Die 
Schnittebenen 515 und 520 konnen einen abgestumpften 
Kegel bilden. Der Durchmesser des Lichtstrahls an der Ein- 
trittsoberflache 555 ist groBer als der Durchmesser des 50 
Lichtstrahls an der Austrittsoberflache 560. 
[0045] Abb. 6 zeigt eine Draufsicht auf die kegelformige 
Lichtrohre mit einer gekrummten Eintrittsoberflache 555 
und Austrittsoberflache 560. Ahnlich wie in Abb. 5 wird 
eine Lichtqueile 100 zur Beleuchtung einer Oberflache 545, 55 
z. B. einer Tischoberflache, verwendet. Das Licht wird auf 
das Zielgebiet 550 auf der Oberflache 545 fokussiert, Ahn- 
lich wie in Abbildung S gezeigt bilden die reflektierenden 
Oberflachen 51 S und 520 wieder eine zweifach abge- 
stumpfte, kegelformige Lichtrohre. In einer Ausgestaltung 60 
dieser Erfindung kann es sich bei der Austrittsoberflache 
560 um eine ringformige Austrittsoberflache handeln. 
[0046] Aus der obigen Beschreibung wird klar, dass die 
hier beschriebene Erfindung ein neuartiges und vorteilhaftes 
Beleuchtungssystem und -verfahren bei einem optischen 65 
Gerat darstellt. In der obigen Beschreibung werden lediglich 
beispielhafte Verfahren und Ausgestaltungen dieser Erfin- 
dung dargestellt und offengelegt. Fur Fachleute ist offen- 
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sichtlich, dass die Erfindung anderweitig spezifisch umge- 
setzt werden kann, ohne dabei vom Sinn oder den wesentli- 
chen Merkmalen der Erfindung abzuweichen. Die Erfindung 
kann beispielsweise in anderen Anwendungsbereichen und - 
gebieten eingesetzt und in Verbindung mit zusatzlichen An- 
wendungen verwendet werden, bei denen optische Verschie- 
bungs- oder Bewegungsdetektion gewiinscht ist. Dement- 
sprechend soli in der Darstellung dieser vorliegenden Erfin- 
dung dieselbe illustriert werden, ohne jedoch deren erfin- 
dungsgemaBen Umfang zu beschranken, welcher in den 
nachfolgenden Anspriichen festgelegt werden soil. 

Patentanspriiche 

1. Ein System zur Beleuchtung einer Zieloberflache, 
dadurch gekennzeichnet, dass dieses System die fol- 
genden Bestandteile umfasst: 

eine Lichtqueile, die schrag zu einer Leiterplatte posi- 
tioniert wird, wobei diese Lichtqueile Licht durch eine 
Offnung in der Leiterplatte ausstrahlt; sowie 
eine Linse mit einer Eintrittsoberflache und einer Aus- 
trittsoberflache, wobei die Eintrittsoberflache derart 
positioniert wird, dass das Licht von def Lichtqueile 
gesammelt wird und die Austrittsoberflache das Licht 
auf die Zieloberflache lenkt. 

2. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Linse das Licht durch Brechung auf 
die Zieloberflache lenkt. 

3. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Linse das Licht mit Hilfe einer Fres- 
nellinse auf die Zieloberflache lenkt. 

4. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Linse das Licht mit Hilfe eines dif- 
fraktiven optischen Elements auf die Zieloberflache 
lenkt. 

5. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Winkel zwischen der Lichtqueile 
und der Leiterplatte ungefahr zwischen lOGrad und 
45 Grad betragt. 

6. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das von der Lichtqueile ausgestrahlte 
Licht durch eine Offnung in der Leiterplatte fliefit. 

7. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lichtqueile die Leiterplatte passiert. 

8. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei der Linse um eine keilformige 
Linse handelt. 

9. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Eintrittsoberflache des weiteren eine 
gekrummten Oberflache aufweist, mit der das von der 
Lichtqueile ausgestrahlte Licht gesammelt wird. 

10. Das System gemass Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei der gekrummten Eintritts- 
oberflache um eine aspherische Eintrittsoberflache 
handelt. 

11. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Austrittsoberflache des weiteren eine 
gekrummte Oberflache aufweist, mit der das von der 
Lichtqueile ausgestrahlte Licht auf der Zieloberflache 
verteilt wird. 

12. Das System gemass Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich bei der gekrummten Aus- 
trittsoberflache um eine ringformige Austrittsoberfla- 
che handelt. 

13. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das System zum Einsatz in einer opti- 
schen Maus bestimmt ist. 

14. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass das System zum Einsatz in einem opti- 
schen Trackball bestirnmt ist. 

15. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei der Lichtquelle urn eine LED 
handelt. 5 

16. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Linse aus Glas hergestellt wird. 

17. Das System gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Linse aus einen optischen Plastik- 
werkstoff hergestellt wird. 10 

18. Ein Verfahren zur Herstellung eines wirksames 
Beleuchtungssystems zur Beleuchtung einer Oberfla- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass dieses Verfahren die 
folgenden Schritte umfasst: 

Platzierung eine Lichtquelle schrag zur Oberflache, 15 
wobei mit Hilfe der Lichtquelle Licht ausgestrahlt 
wird; sowie 

Positionierung einer Brechungslinse, wobei mit Hilfe 
der Brechungslinse Licht von der Lichtquelle gesam- 
melt und das Licht direkt auf die Oberflache gelenkt 20 
wird. 

19. Das Verfahren gemass Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lichtquelle Licht durch eine 
Offnung in einer Leiterplatte ausstrahlt. 

20. Das Verfahren gemass Anspruch 18, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass es sich bei der Lichtquelle um eine 
LED handelt. 

21. Das Verfahren gemass Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Winkel zwischen dem Licht und 
der Oberflache ungefahr zwischen 10 Grad und 30 
45 Grad betragt. 

22. Das Verfahren gemass Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in einem weiteren Schritt das Be- 
leuchtungssystem in einer optischen Maus unterge- 
bracht wird. 35 

23. Das Verfahren gemass Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Brechungslinse aus Glas herge- 
stellt wird. 

24. Das Verfahren gemass Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Brechungslinse aus einem opti- 40 
schen Plastikwerkstoff hergestellt wird. 

25. Ein Verfahren zur Beleuchtung einer Oberflache, 
wobei dieses Verfahren die folgenden Schritte umfasst: 
Licht wird schrag zur Oberflache und durch eine Lei- 
terplatte ausgestrahlt; 45 
das Licht wird gesammelt und 

mit Hilfe einer Brechungslinse direkt auf die Oberfla- 
che gelenkt. 

26. Das Verfahren gemass Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Winkel zur Oberflache ungefahr 50 
zwischen 10 Grad und 45 Grad betragt. 

27. Ein System zur Beleuchtung einer Oberflache, wo- 
bei dieses System die folgenden Elemente umfasst: 
eine Lichtstrahlmittel zur Ausstrahlung von Licht, wo- 
bei dieses Lichtstrahlmittel zur Oberflache geneigt po- 55 
sitioniert wird; 

ein Sammelmittel zum Sammeln des Lichts; sowie 
ein Richtmittel, mit dessen Hilfe das Licht direkt auf 
die Oberflache gerichtet wird. 

28. Das System gemass Anspruch 27, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, dass es sich bei dem Lichtstrahlmittel 
um eine LED handelt. 

29. Das System gemass Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Lichtstrahlmittel in einem Win- 
kel von ungefahr 10 Grad bis 45 Grad geneigt ist. 65 

30. Das System gemass Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich bei dem Sammelmittel um 
eine Linse handelt, die derart positioniert wird, dass 



vom Lichtstrahlmittel ausgestrahltes Licht gesammelt 
wird. 

31. Das System gemass Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Beleuchtungssystem in einer 
optischen Maus untergebracht wird. 

32. Eine Brechungslinse, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese Brechungslinse die folgenden Elemente um- 
fasst: 

eine erste gekriimmten Oberflache, derart positioniert, 
dass Licht gesammelt wird; sowie 
eine zweite gekriimmten Oberflache, die mit der ersten 
Oberflache verbunden ist, derart ausgebildet, dass das 
Licht in einem optischen Beleuchtungssystem durch 
Brechung direkt auf eine Zieloberflache gerichtet wird. 

33. Die Brechungslinse gemass Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Oberflache aspherisch 
ausgebildet ist. 

34. Die Brechungslinse gemass Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweite Oberflache ringformig 
ausgebildet ist. 

35. Die Brechungslinse gemass Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass diese Linse des weiteren eine 
Lichtquelle zur Beleuchtung der ersten Oberflache so- 
wie der zweiten Oberflache aufweist. 

36. Die Brechungslinse gemass Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brechungslinse in einer opti- 
schen Maus verwendet wird. 

37. Die Brechungslinse gemass Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brechungslinse in einem opti- 
schen Trackball verwendet wird. 

38. Die Brechungslinse gemass Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Linse aus Glas hergestellt 
wird. 

39. Die Brechungslinse gemass Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Linse aus einem optischen 
Plastikwerkstoff hergestellt wird. 

40. Ein Beleuchtungssystem auf Grundlage totaler in- 
temer Reflektion, dadurch gekennzeichnet, dass dieses 
Beleuchtungssystem die folgenden Elemente umfasst: 
eine Eintrittsoberflache, derart positioniert, dass Licht 
gesammelt wird; 

eine abgestumpfte Lichtrohre, die mit der Eintrittsober- 
flache, mit der das Licht gelenkt wird, verbunden ist; 
sowie 

eine gelmimmte Austrittsoberfl ache, die mit der Licht- 
rohre verbunden ist, mit deren Hilfe das Licht effektiv 
auf eine Oberflache gelenkt wird. 

41. Das System gemass Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Abschnitt der Lichtrohre eine 
kegelformige Gestalt aufweist. 

42. Das System gemass Anspruch 41, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die kegelformige Lichtrohre einen 
Eintrittsquerschnitt aufweist, der groBer ist als der des 
Austrittsquerschnitts. 

43. Das System gemass Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Abschnitt der abgestumpften 
Lichtrohre eine zylindrische Gestalt aufweist. 

44. Das System gemass Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die abgestumpfte Lichtrohre des 
weiteren eine erste reflektierende Oberflache aufweist, 
mit der die Lichtrohre abgestumpft wird. 

45. Das System gemass Anspruch 44, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die erste reflektierende Oberflache 
mit einer metallische Beschichtung iiberzogen ist. 

46. Das System gemass Anspruch 44, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die erste reflektierende Oberflache 
derart positioniert ist, dass totale interne Reflektion ge- 
wahrleistet ist. 
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47. Das System gemass Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dieses System des weiteren eine 
zweite reflektierenden Oberflache aufweist, mit der das 
Licht des weiteren auf die Austrittsoberflache gelenkt 
wird. 5 

48. Das System gemass Anspruch 47, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zweite reflektierende Oberfla- 
che mit einer metailischen Beschichtung iiberzogen ist. 

49. Das System gemass Anspruch 47, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die erste reflektierende Oberflache 10 
derart positioniert ist, dass totale interne Reflektion ge- 
wahrleistet ist. 

50. Das System gemass Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dieses System des weiteren eine 
Lichtquelle aufweist, mit der Licht ausgestrahlt wird. 15 

51. Das System gemass Anspruch 47, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich bei der Lichtquelle um eine 
Leuchtdiode handelt. 

52. Das System gemass Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die abgestumpfte Lichtrohre aus ei- 20 
nem optischen Plastikwerkstoff hergestellt wird. 

53. Das System gemass Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die abgestumpfte Lichtrohre aus 
Glas hergestellt wird. 

54. Ein Beleuchtungsverfahren, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass dieses Verfahren die folgenden Schritte um- 
fasst: 

Sammeln des Lichts; 

Lenkung des Lichts auf eine Oberflache mit Hilfe tota- 
ler interner Reflektion mit einer Lichtrohre. 30 

55. Das Beleuchtungsverfahren gemass Anspruch 54, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtrohre eine ke- 
gelformige Gestalt aufweist. 

56. Das Beleuchtungsverfahren gemass Anspruch 54, 
dadurch gekennzeichnet, das bei diesem Verfahren des 35 
weiteren das Licht mit Hilfe einer ringformigen Aus- 
trittsoberflache auf der Oberflache fokussiert wird. 

57. Ein Beleuchtungssystem zum Einsatz in einem Be- 
wegungserkennungs-Computerzeigegerat, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dieses System die folgenden Be- 40 
standteile umfasst: 

eine Leiterplatte; 

eine LED, die schrag zur Leiterplatte positioniert wird, 
sowie 

eine Linse, die parallel zur Leuchtdiode verlauft, mit 45 
der das Licht in einem zweitem Winkel auf einer Ober- 
flache fokussiert wird, wobei diese Linse eine aspheri- 
sche Eintrittsoberflache und eine zylindrische Aus- 
trittsoberflache aufweist. 

50 
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